















Pada umumnya industri tekstil dalam proses pewarnaan menggunakan pewarna sintetis karena mudah di dapat dan hasil pewarnaannya bagus dibandingkan warna yang berasal dari alam. Zat pewarna yang berasal dari alam, misalnya dari tumbuh-tumbuhan yang berasal dari akar, batang, daun, buah, kulit, dan bunga. Pemakaian pewarna alam tersebut sangat sulit karena harus didahului dengan pengerjaan-pengerjaan pendahuluan agar dapat menempel dengan baik. Saat ini pemakaian zat warna alam semakin sedikit, sedangkan hampir semua zat warna tekstil terpenuhi dari produksi zat warna sintetik (Isminingsih & Djufri 1982).
Pada proses pencelupan kain dengan zat warna, biasanya selalu menghasilkan limbah cair dalam jumlah yang tidak sedikit. Limbah cair tersebut biasanya masih mengandung zat warna dan zat penunjang proses pencelupan. Hal ini terjadi karena tidak terserapnya seluruh zat warna ke dalam kain. Sekitar (30-70)% zat warna reaktif azo yang digunakan akan terfiksasi pada kain dan sisanya sebagai air buangan tekstil (Bumpus, 1995 dikutip dari Ambrosio, 2004). Warna yang digunakan dalam industri tekstil biasanya 100-155 ppm (PT. Citra Warna Sempurna, 2007).
Limbah cair dari industri tekstil pada umumnya berasal dari proses pengkanjian, proses penghilangan kanji, pengelantangan, pemasakan, pewarnaan, pencetakan dan proses penyempurnaan (Potter, 1994). Pada umumnya limbah industri tekstil diolah melalui perlakuan fisik, biologi maupun kimia sebelum dibuang ke badan air penerima. Maka untuk menangani limbah yang ditimbulkan dari industri tekstil, terutama limbah yang disebabkan oleh zat warna salah satunya adalah dengan mengolahnya secara kimia. Limbah warna tidak diinginkan pada badan penerima yaitu karena warna pada badan penerima dapat mengurangi nilai estetika.
Oleh karena itu, terus diupayakan untuk mencari alternatif pengolahan limbah tekstil, salah satunya adalah secara kimia. Pengolahan kimia ini diharapkan hasil pengolahannya memuaskan, cepat dan tidak menghasilkan limbah lumpur. Salah satu pengolahan ini adalah proses oksidasi lanjutan seperti gabungan UV dan Ozon.

2.2 Tekstil
2.2.1 Proses produksi industri tekstil
Proses produksi yang berlangsung dalam industri tekstil sangat bervariasi tergantung pada bahan baku tekstil yang akan dipergunakan dan kualitas tekstil yang diharapkan. Serat diproses untuk menghasilkan produk akhir. Proses ini meliputi pengambilan kotoran dari wol dan kapas (debu, pasir dan minyak), pengambilan impurities (sizing, bahan-bahan kimia yang mengotori), pewarnaan serat dengan zat warna (dyeing), dan finishing untuk mendapatkan hasil tertentu. 
Secara garis besar, proses pembuatan tekstil dibedakan menjadi dua, yaitu proses kering dan proses basah (Siregar, 2005). Adapun yang dimaksud proses basah adalah suatu proses yang banyak melibatkan air. Sedangkan proses kering adalah suatu proses yang tidak melibatkan air.
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                                                             Produk Akhir Tekstil

Gambar 2.1 Proses produksi tekstil
(Sumber : EMDI – BAPEDAL, 1994)
Proses penghilangan kanji (Desizing)
Bertujuan untuk menghilangkan kanji yang menempel pada kain hasil penenunan. Kanji yang terdapat pada kain dapat menghalangi masuknya zat-zat kimia yang dipakai pada proses-proses berikutnya seperti proses pemasakan, penggelantangan, pencelupan, pencapan dan penyempurnaan. Bahan desizing yang digunakan adalah asam untuk menghilangkan kanji (PT. Sucofindo, 1999 dikutip dari Fitria, 2006).

Pengelantangan kain (Scouring) 
Merupakan proses pemasakan kain dengan larutan alkali panas, untuk menghilangkan komponen penyusun serat seperti minyak, lemak, lilin, kotoran yang larut dan kotoran lain yang menempel pada permukaan serat. Untuk kain serat dari alam digunakan NaOH, Na2CO3 dan air kapur, campuran natrium karbonat dan sabun (PT. Sucofindo, 1999 dikutip dari Fitria, 2006).

Pemutihan (Bleaching)
	Merupakan proses pemutihan kain dengan natrium hipoklorit, natrium peroksida atau asam parasetat dan asam borat, sehingga pigmen alam yang ada di dalam serat menjadi putih dan siap untuk proses pewarnaaan (PT. Sucofindo, 1999 dikutip dari Fitria, 2006).

Merserisasi





Proses ini bertujuan untuk pemberian warna pada bahan atau serat secara menyeluruh dan permanen, sehingga diperoleh bahan atau kain yang berwarna. 

Proses pencetakan/pencapan
Maksud dari proses ini adalah pemberian warna secara tidak merata pada bahan sehingga menimbulkan corak-corak atau motif tertentu pada bahan atau kain. Dalam proses ini menggunakan berbagai macam zat warna.

Proses akhir (Proses penyempurnaan)
Proses penyempurnaan bertujuan untuk memenuhi persyaratan dari penggunaan dan sifat-sifat tertentu dari bahan sesuai dengan yang dikehendaki, atau mendapatkan kualitas kain yang baik (permukaan kain yang licin, rata, dan berkilau). Sedangkan proses making up meliputi beberapa proses yaitu inspecting (pemeriksaan cacat kain), folding ( melipat kain dalam bentuk lebar dengan ukuran 1 yard tiap lipatannya), rolling (penggulungan kain dengan panjang tertentu), screen dyer (pengeringan dan pencapan merk perusahaan), packing ( pengemasan kain dengan plastik dan kardus kemudian di kirim kepada pemesan).

2.2.2 Sumber dan karakterisrik air buangan industri tekstil
Industri tekstil sebagian besar menghasilkan limbah dalam bentuk cair. Limbah cair ini biasannya banyak mengandung bahan-bahan kimia. Bahan-bahan kimia tersebut biasanya berasal dari proses pengkanjian, proses pembilasan/penghilangan kanji, penggelantangan, pemasakan, merserisasi, pewarnaan, pencetakan dan proses penyempurnaan .
Proses penghilangan kanji biasanya menghasilkan BOD paling tinggi dibandingkan dengan proses-proses lain. Pemasakan dan merserisasi kapas serta pemucatan merupakan sumber-sumber limbah cair yang penting, yang menghasilkan asam, basa, COD, BOD, dan zat kimia lainnya. Proses-proses ini menghasilkan limbah cair dengan volume besar, pH yang sangat bervariasi tergantung pada proses dan zat kimia yang digunakan. 
	Berikut ini adalah karakteristik air buangan dari berbagai proses produksi tekstil:
	Padatan total (total solid)
Total dari zat padat terlarut dan zat padat tersuspensi, baik yang bersifat organik maupun anorganik (Rachman, 1999). Baku mutu limbah cair bagi kegiatan industri menurut SK. Gub. Jabar KEP-06/KEPDA TK 1 JABAR/1999, kandungan padatan tersuspensi dalam air limbah pabrik tekstil sebesar 200 mg/L. 

	Suhu
Pada umumnya suhu air buangan yang dihasilkan dari proses produksi tekstil lebih tinggi dari suhu badan air penerima, khususnya pada saat proses pencelupan, suhu air bilasan bisa mencapai 90 °C.

	Warna 
Warna air buangan industri tekstil terutama disebabkan oleh sisa dari proses pencelupan, karena warna sebagian terfiksasi oleh kain dan sisanya sebagai limbah. Air buangan tekstil yang berwarna dapat menyebabkan penurunan kandungan oksigen dalam air, karena warna dapat menghambat sinar matahari yang masuk sehingga dapat mengganggu fotosintesis pada tanaman air.

	Bau





	BOD (Biochemical Oxygen Demand)
Biochemical Oxygen Demand adalah banyaknya oksigen yang dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk menguraikan bahan buangan organik secara biokimia. Baku mutu limbah cair bagi kegiatan industri menurut SK. Gub. Jabar KEP-06/KEPDA TK 1 JABAR/1999, kandungan BOD dalam air buangan dari industri tekstil sebesar 50 mg/L.

	COD (Chemical Oxygen Demand)
COD adalah banyaknya oksigen yang diperlukan agar bahan buangan organik di dalam air dapat teroksidasi melalui reaksi kimia oleh oksidator kuat menjadi CO2 dan H2O. Baku mutu limbah cair bagi kegiatan industri menurut SK. Gub. Jabar KEP-06/KEPDA TK 1 JABAR/1999, kandungan COD dalam air buangan dari industri tekstil sebesar 100 mg/L.

	pH
pH adalah angka yang mengindikasikan (derajad) keasaman atau kebasaan suatu zat. Mempunyai rentang skala 1 hingga 14. Angka di bawah 7 bersifat asam, diatas 7 bersifat basa sedangkan angka 7 bersifat netral (Rachman, 1999). Baku mutu limbah cair bagi kegiatan industri menurut SK. Gub. Jabar KEP-06/KEPDA TK 1 JABAR/1999, pH dalam air buangan dari industri tekstil sebesar 6-9.

2.3 Zat Warna
Karena sifat-sifat warna dari alam kurang baik, maka banyak industri tekstil beralih kepada bahan pewarna sintesis. Proses pencelupan dengan pewarna dari alam yang dilakukan umumnya membutuhkan waktu yang lama dengan tingkat kesulitan yang cukup tinggi, selain itu pada umumnya sifat-sifat warna tersebut juga kurang baik, dimana kadarnya tidak tetap, warnanya sangat terbatas sulit dalam pemakaian, serta sifat ketahanan kurang baik (Isminingsih & Djufri, 1982.)
2.3.1 Penggolongan zat warna
Pada saat ini zat warna yang umum digunakan adalah zat warna sintesis, dimana zat warna disusun dari senyawa organik yang tidak jenuh yaitu senyawa aromatik. Molekul zat warna merupakan ikatan dari senyawa organik yang tidak jenuh dengan gugus auksokrom yang mengaktifkan kerja kromofor dan memberikan daya ikat pada serat yang diwarnai (Isminingsih & Djufri, 1982).
Kromofor adalah gugus yang menyebabkan molekul menjadi berwarna. Berbagai jenis kromofor yang sering digunakan adalah :
	Gugus azo		- N = N –
	Gugus nitroso	- NO
	Gugus nitro	- NO2
	Gugus karbonil	C = O
	Gugus antrakinon   


Gugus auksokrom adalah gugus yang mengaktifkan kerja kromofor dan memberikan daya ikat terhadap serat yang diwarnainya, terbagi menjadi dua golongan, yaitu :
	Golongan kation : - NH4
- NH Me
    	- N Me​2
	Golongan anion :  - SO3H2
                                    - OH
                                    -  COOH


Zat warna meliputi berbagai jenis susunan kimia dan sistem penggolongannya didasarkan pada Colour Index (C.I.) yang menggolongkan zat warna atas dua golongan, yaitu :
1.	Berdasarkan struktur molekul (C.I. Constituen Number), terdiri atas nitroso, nitro, azo, azoat dan lain-lain
2.	Berdasarkan cara pewarnaan (C.I. Generic Name), maka zat warna tersebut dapat digolongkan sebagai berikut :
■	Zat warna asam
Zat warna ini merupakan garam natrium dari asam-asam organik misalnya asam sulfonat atau asam karboksilat. Zat warna ini dipergunakan dalam suasana asam dan memiliki daya serap langsung terhadap serat-serat protein atau poliamida

■	Zat warna basa
Zat warna ini sering disebut pula zat warna kation karena bagian yang berwarna mempunyai muatan positif. Zat warna ini mempunyai daya serap langsung terhadap serat-serat protein.

■	Zat warna direk
Zat warna ini menyerupai zat warna asam yakni merupakan garam asam-asam organik dan dapat mencelup secara langsung  serat-serat selulosa misalnya kapas dan rayon viskosa. Zat warna ini memiliki macam warna yang cukup banyak tetapi tahan luntur warnanya kurang baik

■	Zat warna belerang
Zat warna ini merupakan senyawa organik kompleks yang mengandung belerang pada sistem khromofornya dan gugusan sampingnya yang berguna dalam pencelupan. Zat warna ini terutama digunakan untuk serat-serat selulosa sehingga didapatkan tahan luntur warna terhadap pencucian. Warna-warna yang dihasilkan oleh zat warna ini biasanya suram
■	Zat warna dispersi
Zat warna ini sedikit larut dalam air tetapi mudah didispersikan atau disuspensikan dalam air. Zat warna ini digunakan untuk mewarnai serat-serat yang bersifat hidrofob (zat dalam bentuk koloid yang tidak dapat dibasahi oleh air karena partikel-partikel koloidnya tidak menarik air)

■	Zat warna reaktif
Zat warna ini dapat bereaksi dengan selulosa atau protein sehingga memberikan tahan luntur warna yang baik. Reaktifitas zat warna ini bermacam-macam sehingga sebagian dapat digunakan pada suhu rendah sedangkan yang lain harus digunakan pada suhu tinggi

■	Zat warna Oksidasi
Pada prinsipnya suatu senyawa dengan berat molekul rendah dicelupkan kemudian dioksidasikan dalam serat pada suasana asam. Proses pencelupan dan oksidasi ini berfungsi untuk membentuk molekul yang lebih besar dan tidak larut

Penggolongan zat warna tersebut, sebenarnya tidak menggolongkan zat warna secara tuntas karena masih ada kemungkinan antara dua golongan atau lebih, masih terdapat zat warna dengan kromofor yang sama, tetapi cara pencelupan atau pewarnaan yang berbeda. 

2.3.2  Zat warna reaktif
Zat warna reaktif adalah suatu zat warna yang dapat mengadakan reaksi dengan serat sehingga zat warna tersebut merupakan bagian dari pada serat. Oleh karena itu hasil celupan zat warna reaktif mempunyai ketahanan cuci yang baik. 
Zat warna reaktif banyak digunakan oleh industri tekstil, karena dapat dipergunakan untuk mencelup serat selulosa, serat-serat wol, sutra dan poliaida buatan. Zat warna reaktif mempunyai berat molekul yang kecil sehingga kilapnya akan lebih baik dari zat warna lain.
Menurut reaksi yang terjadi, zat warna reaktif dapat dibagi menjadi dua golongan, yaitu :
	Golongan I adalah zat warna reaktif yang mengadakan reaksi substitusi dengan serat dan membentuk ikatan pseudo ester, misalnya zat warna Procion, Cibacron, Drimaren dan Levafix.
	Golongan II adalah zat warna reaktif yang mengadakan reaksi adisi dengan serat dan membentuk ikatan eter, misalnya zat warna Remazol, Remalan dan Primazan.
Menurut cara pemakaiannya, zat warna reaktif dapat dibagi menjadi dua cara, yaitu :
	Pemakaian secara dingin yaitu untuk zat warna reaktif yang mempunyai kereaktifan tinggi, misalnya Procion M dengan system reaktif dikhloro triazin.
	Pemakaian secara panas yaitu untuk zat warna reaktif yang mempunyai kereaktifan rendah, misalnya Procion H, Cibacron dengan system reaktif mono-khloro triazin, Remazol dengan sistem reaktif vinil sulfon.
Pada umumnya struktur zat warna reaktif yang larut dalam air mempunyai bagian-bagian dengan fungsi-fungsi tertentu dan dapat digambarkan sebagai berikut (Isminingsih & Djufri, 1982):

S – K – P – R – X 

Keterangan :
S =   Gugus pelarut, misalnya gugusan asam sulfonat, karboksilat.
K= Kromofor, misalnya sistem-sistem yang mengandung gugusan azo,                          antrakinon dan ftalosianin.
P =  Gugus penghubung antara kromofor dan sistem yang reaktif, misalnya gugus amino, sulfoamina dan amida.
R =   Sistem yang reaktif, misalnya triazin, pirimidin dan vinil.
X = Gugus reaktif yang mudah terlepas dari sistem yang reaktif, misalnya gugusan khlor dan sulfat.
Khromofor zat warna reaktif biasanya merupakan sistem azo dan antrakinon dengan berat molekul yang kecil agar daya serap terhadap molekul serat tidak besar sehingga zat-zat warna yang tidak bereaksi dengan serat mudah dihilangkan.
Gugus-gugus penghubung dapat mempengaruhi daya serap dan ketahanan zat warna terhadap asam dan basa. Gugus-gugus reaktif merupakan bagian dari zat warna dan mudah lepas sehingga bagian zat yang berwarna mudah bereaksi dengan serat (Djufri, 1976).

2.3.3 Zat warna Remazol Navy Blue Scarlet
Zat warna tekstil yang digunakan dalam penelitian ini adalah Remazol Navy Blue Scarlet. Zat warna ini merupakan zat warna reaktif azo dimana jenis warna ini menghasilkan warna yang cerah. Zat warna diatas termasuk dalam golongan zat warna Azo reaktif  yang ditandai dengan adanya ikatan –N=N- (gugus azo) yang merupakan kromofor pada struktur zat warnanya. Jenis zat warna reaktif paling banyak digunakan dalam industri tekstil, sekitar 2/3 dari seluruh zat warna organik dalam colour index atau mencapai 60 – 70 % dari seluruh zat warna reaktif (Soewondo, dikutip dari Fitriane 2006). 

2.3.4 Dampak limbah warna tekstil terhadap lingkungan




2.4 Penyisihan Limbah  Warna Tekstil
Secara umum penyisihan zat warna yang terkandung dalam air buangan dapat dilakukan dengan tiga proses pengolahan, yaitu

2.4.1 Pengolahan secara fisik
Pengolahan secara fisik bertujuan untuk menurunkan kandungan suspended solid atau memisahkan bahan pencemar yang memiliki ukuran partikel yang relatif besar. Contoh pengolahan secara fisik adalah adsorpsi, sedimentasi, filtrasi.

2.4.2	Pengolahan secara biologi
Pengolahan ini dilakukan dengan menggunakan aktifitas mikroba untuk mendegradasi substrat yang akan disisihkan. Misalnya trickling filter, activated sludge.

2.4.3	Pengolahan secara kimia
Ada bermacam-macam jenis pengolahan kimia terhadap limbah berwarna yang dihasilkan dari industri tekstil, diantaranya yaitu proses oksidasi. Proses ini biasanya menggunakan metode penghilangan/penyisihan warna secara kimia. Metoda ini cukup sederhana. Oksidator yang sering digunakan adalah hidrogen peroksida (H2O2) dan ozon. Untuk mengaktifkan oksidator maka dibutuhkan sinar ultra violet. Pengolahan kimia yang lainnya yaitu Advanced Oxidation Processes (AOPs)
Berdasarkan penjelasan diatas, banyak dilakukan penelitian dan perancangan metode pengolahan yang lebih maju di berbagai institusi di dunia. Salah satu metode yang berkembang adalah Advanced Oxidation Processes (AOPs). AOPs adalah satu atau kombinasi dari beberapa proses seperti ozone, hydrogen peroxide, ultraviolet light, titanium oxide, photo catalyst, sonolysis, electron beam, electrical discharges serta beberapa proses lainnya untuk menghasilkan hidroksil radikal (Sugiarto, 2004). 

	Ozon (O3)
Ozon merupakan gas yang sangat korosif dan beracun. Ozon tidak berwarna dengan aroma tajam yang sudah bisa dideteksi pada konsentrasi 0,02-0,05 ppm, yang berada pada batas aman untuk kesehatan. O3 sangat korosif dan beracun (Environmental Protection Agency, 1999). O3 adalah zat yang tidak mudah larut dalam air, pada suhu 200C kelarutan O3 100% hanya 570 mg/l (Kinman, 1975 dikutip dari Environmental Protection Agency, 1999). 
O3 terdekomposisi secara spontan selama pengolahan air dengan metode kompleks yang melibatkan pembentukan hidroksil bebas (Hoigne dan Bader, 1977, dikutip dari Environmental Protection Agency, 1999).
O3 + H2O    HO3 + OH*
HO3 + OH*     2HO2
O3 + HO2    OH* + 2O2
OH* + HO2    H2O + O2
(Hoigne dan Bader, 1977, dikutip dari Environmental Protection Agency, 1999).

	Fotokimia







Plasma adalah zat keempat di samping zat klasik; padat, cair, dan gas. Zat plasma ini bukanlah plasma seperti pada kata plasma darah, kata yang paling umum digunakan berkaitan dengan plasma dalam bidang biologi. Plasma zat keempat ini ditemukan pada tahun 1928 oleh ilmuwan Amerika Irving Langmuir (1881-1957) dalam eksperimennya melalui lampu tungsten filament.
Plasma ini sangat mudah dibuat, caranya dengan pemanfaatan tegangan listrik. Contoh, hadapkan dua electrode di udara bebas. Seperti kita ketahui udara adalah isolator, materi yang tidak menghantarkan listrik. Namun, apabila pada dua electrode tadi diberikan tegangan listrik yang cukup tinggi (<10 kV), sifat konduktor akan muncul pada udara tersebut yang bersamaan dengan itu pula arus listrik mulai mengalir (electrical discharge), phenomena ini disebut electrical breakdown.
Mengalirnya arus listrik menunjukkan akan adanya ionisasi yang mengakibatkan terbentuknya ion serta elektron pada udara diantaranya dua elektrode tadi. Semakin besar tegangan listrik yang diberikan pada elektrode, semakin banyak jumlah ion dan elektron yang terbentuk. Aksi reaksi yang terjadi antara ion dan elektron dalam jumlah banyak ini menimbulkan kondisi udara diantara dua elektrode ini netral, inilah plasma. Atau kumpulan dari elektron bebas, ion, dan atom bebas.
Dewasa ini teknologi plasma banyak digunakan dalam berbagai bidang industri, seperti industri elektronik, material, kimia, dan obat-obatan. Selain dari pada itu teknologi plasma mulai dimanfaatkan juga untuk mengolah limbah cair dan gas, termasuk juga untuk industri tekstil (Sugiarto, 2007).

	Kombinasi UV/O3
Pada penelitian ini digunakan kombinasi antara UV dan Ozon untuk mendapatkan radikal hidroksil. Proses UV/O3 menggunakan foton UV untuk mengaktifkan molekul-molekul O3 yang kemudian memudahkan pembentukan radikal hidroksil. Penyerapan maksimum sinar UV untuk molekul O3 terjadi pada panjang gelombang 253,7 nm (Zhou,2000).
Ozone dan Ultraviolet light (O3/UV)
O3 + UV (254 nm)   O2 + O
O + H2O   2OH*
H2O + UV   H + OH*
H + O3   OH* + O2

2.5  Hidroksida Radikal
Radikal hidroksil (OH*) adalah oksidator kimia yang sangat kuat, tidak selektif dan bereaksi cepat dengan berbagai komponen organik. Tabel 2.1 dibawah ini menunjukkan angka potensial oksidasi radikal hidroksil.
Tabel 2.1 Potensial oksidasi dari setiap oksidan




















Beberapa komponen organik berbeda dapat disisihkan atau didegradasi oleh radikal hidroksil.
Tabel 2.2 Komponen yang dapat teroksidasi oleh radikal hidroksil
Komponen 
Asam 	Format, glukolat, laktat, malat, propionat, tartanat
Alkohol	Benzil, tert-butil, etanol, etilen glikol, gliserol, isopropanol, methanol, propenediol
Aldehid	Asetaldehid, benzaldehid, formaldehid, glioksal, isobutiraldehid, trikloroasetaldehid
romatik 	Benzene, klorobenzene, kloropenol, creosote, dikloropenol, hidroquinon, p-nitropenol, penol, toluen, trikloropenol, trinitrotoluen
Amina 	Anilin, cyclic amines, dietilamin, dimetilformanude, EDTA, propanediamin, a- propilamin
Pewarna 	Anthraquinone, diazo, monoazo
Eter 	Tetrahidrofuran
Keton	Dihidroksiaseton, metil etil keton
   Sumber : Bigda (1995) dalam Rodriguez (2003)

Hal ini membuat hidroksil radikal sangat mudah bereaksi dengan senyawa-senyawa lain yang ada disekitarnya. Saat ini, metode kombinasi dari ozon, hydrogen peroxide dan ultraviolet light merupakan metode paling banyak diteliti serta dicoba untuk mengolah berbagai jenis limbah cair. Diikuti dengan selanjutnya dengan metode titanium oxide dan fenton reaction. Sedangkan metode lain seperti sonolysis, electron beam juga electrical discharges, kebanyakan masih dalam tahap proses penelitian (sugiarto, 2007).

Berikut adalah teori dari reaksi pembentukan radikal hidroksil berdasarkan prosesnya:
Ozone dan Hydrogen peroxide (O3/H2O2)
H2O2 H+ +HO2
HO2 + O3 + H+  OH* + HO2 + O2
	
Sonolysis (Ultrasonic irradiation)
H2O + Ultrasonic H + OH
O2 + Ultrasonic 2O

Hydrogen peroxide dan Ultraviolet light (H2O2/UV)
H2O2 + UV   2 OH*

Fenton’s method and Ultraviolet light (Fe2+/H2O2, Fe(OH)2+/UV)
Fe2+ + H2O2    Fe3+ + HO + OH*
Fe3+ + H2O2    Fe2+ + HO2 + OH*
Fe(OH)2+ + UV Fe(OH)2+ + OH*

Titanium oxide dan Ultraviolet light (TiO2/UV)
TiO2 + UV + h+  
e + O2. O2
h+ + H2O .OH*

Electron beam
H2O + e-beam   H + OH*
H2O e-beam H2O + e
H2O+ + H2O   H3O+ + OH*

Electrical discharges (plasma)
H2O + discharge   H + OH*
2H2O + discharge   H2O2 + H
Pengolahan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah penyisihan zat warna tekstil yaitu zat warna Remazol navy blue scarlet dengan cara fotokimia. Proses penyisihan warna dilakukan dengan memanfaakan sinar UV dan ozon. Keuntungan penggunaan teknologi ini adalah selain mudah dioperasikan dan penggunaan lahan yang kecil juga teknologi ini tidak menghasilkan lumpur yang berbahaya.

2.6	  Hasil penelitian terdahulu
Pada penelitian terdahulu, telah dilakukan penyisihan limbah warna dengan cara Advanced Oxidation Processes (AOPs) dengan menggunakan limbah tekstil, diantaranya adalah sebagai berikut:
	Pentisihan warna yang dilakukan oleh Igor Peternel, Natalija Koprivanac (2005) dengan menggunakan UV/O3 untuk penyisihan limbah tekstil warna Reactive Red 45 penyisihannya sebesar 87% untuk waktu 15 menit dan 99% untuk waktu 30 menit.
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